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El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia de 
la malla de alambre en las propiedades físico mecánicas del bloque de concreto artesanal, si 
dicha influencia fue positiva o negativa o si simplemente la malla de alambre no tiene 
influencia en las propiedades de los bloques de concreto, para dicho análisis se tuvo presente 
las propiedades mínimas que debe presentar esta unidad de albañilería, las mismas que están 
plasmadas en el RNE. 
El diseño de la investigación fue experimental, de tipo aplicada, asimismo la población 
fueron los bloques de concreto fabricado artesanalmente en Lima.  
Se contó con una muestra de 81 bloques fabricados de forma artesanal, cuyas medidas fueron 
de 15x30x15cm, de los que 54 presentaron reforzamiento con mallas de alambre y fueron 
sometidos a ensayos para comprobar la influencia de esta malla en las propiedades físicas 
como el alabeo, succión y absorción y en las propiedades mecánicas como la resistencia a la 
compresión y resistencia a la compresión axial en pilas. 
Obteniéndose que las propiedades físicas sufren variaciones, el alabeo aumenta en un 33% 
mientras que la absorción y succión de los especímenes disminuye y de sus propiedades 
mecánicas como la resistencia a compresión, se verificó que los bloques reforzados con 4 
mallas de alambre que permanecieron con 28 días en curado presentaron un incremento 
significativo en su resistencia a la compresión. 
Finalmente, se concluyó que la malla de alambre tiene influencia en las propiedades físicas 
y mecánicas de los bloques de concreto, ya que disminuye el alabeo, % de absorción y 
succiona si como mejora la resistencia a compresión, lo cual resulta ser positivo, por lo que 









The objective of this research project is to analyze the influence of the wire mesh on the 
physical and mechanical properties of the artisanal concrete block, to analyze whether this 
influence is positive or negative or if the wire mesh simply has no influence on the properties 
of the concrete blocks, for this analysis, the minimum properties that this masonry unit must 
present, the same ones that are embodied in the RNE. 
Were taken into account. The design of the investigation was experimental, of applied type, 
also the population were the concrete blocks handmade in Lima.  
There was a sample of 81 blocks manufactured by hand, whose measures were 15x30x15cm, 
of which 54 were reinforced with wire meshes and were subjected to tests to verify the 
influence of this mesh on physical properties such as warping, suction and absorption and in 
mechanical properties such as compressive strength and axial compressive strength in piles. 
Obtaining that the physical properties undergo variations, the warping increases by 33% 
while the absorption and suction of the specimens decreases and their mechanical properties 
such as compressive strength, it was verified that the reinforced blocks with 4 wire meshes 
that remained with 28 days in cure showed a significant increase in their resistance to 
compression.  
Finally, it was concluded that the wire mesh has an influence on the physical and mechanical 
properties of the concrete blocks, since it reduces the warping, % absorption and sucks if the 
compression resistance improves, which turns out to be positive, so It can be considered as 
a new type of masonry unit. 
 




En nuestro país, de acuerdo al área geográfica, el material de construcción predominante de 
las viviendas es diferente; por ejemplo, la mayoría de las construcciones en la capital son 
realizadas con material noble, lo mismo ocurre en la mayoría de las ciudades más 
importantes del país; sin embargo, aun encontrándonos en el boom de la construcción, en 
nuestro país quedan localidades cuyos sistemas de construcción y materiales empleados no 
son los adecuados, generalmente recurren al uso de estos materiales por factores 
económicos. 
De acuerdo con el Boletín publicado por el INEI del Censo Nacional 2017: XII de Población 
y VII Vivienda, el cual arrojó, entre otros resultados, que 4’298,274 viviendas tienen en sus 
paredes exteriores la presencia del ladrillo o bloques de concreto como material de 
construcción, el cual representa el 55.8% del total de viviendas; así mismo, 2’148,494 
viviendas evidenciaron como material predominante el uso de adobe o tapia, el cual 
representa 27,9%, en 727,778 viviendas predominaba la madera, lo que representa el 9.5% 
del total de viviendas particulares, mientras que en el resto de viviendas, los cuales 
representan el 6.8%, predomina los materiales como el triplay, calamina, estera, quincha, 
piedra con barro y piedra con cal o cemento.  
Es en este sentido que un gran margen de viviendas están construidas con material no apto, 
lo cual en la actualidad está más que demostrado ya que en nuestras zonas alto andinas el 
adobe predomina como material usado para la construcción de viviendas, que de acuerdo a 
la definición que se le da en la Norma E.080, se denomina adobe a aquella unidad de tierra 
que puede estar mezclada con paja u arena gruesa con la finalidad de aumentar su resistencia 
y durabilidad.  
Ahora bien, en muchas zonas de nuestro país es común la fabricación artesanal de ladrillos 
de arcilla, que si bien es cierto esta labor genera puestos de trabajos, esto bien podría ser 
reemplazado por la elaboración de bloques fabricados con concreto, sabiendo además que la 
fabricación de ladrillos conlleva a que estos sean cocidos en hornos artesanales, los cuales 
generan contaminación para nuestro ambiente, ya que el combustible que utilizan para estos 
hornos suelen ser madera, pedazos de llantas, plásticos, etc. y estos al ser quemados emiten 
gases contaminantes como el monóxido de carbono, bióxido de azufre, etc.; sin embargo, la 
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producción con concreto no requiere de estos hornos artesanales, con lo que estaríamos 
reducción el grado de contaminación, además de utilizar un material mucho más resistente 
y de mayor vida útil. Además, la emisión de estos gases tóxicos afecta las vías respiratorias 
y la exposición constante puede generar enfermedades respiratorias graves, causando 
también genera malestar en los ojos.  
De acuerdo con el Estudio Diagnóstico sobre las ladrilleras artesanales en el Perú elaborado 
por el Programa Regional de Aire Limpio y Ministerio de Producción, se obtuvo que la 
región de Cusco cuenta con mayor número de ladrilleras artesanales, en el cual han 
registrado 473 empresas que se dedican a esta actividad, registrándose entre los trabajadores 
enfermedades respiratorias por la inhalación de gases. Del total de estas empresas, el 65% 
realiza la fabricación de manera artesanal y el resto utiliza tecnología intermedia o 
parcialmente mecanizada. Para la producción artesanal, estas empresas, no cuentan con 
personal capacitado, las materias primas que utilizan son arcilla y arena y como combustible 
utilizan carbón mineral, ramas de árboles de eucalipto, aserrín de madera, cascara de café, 
entre otros, generando así gases contaminantes para el ambiente. 
 En la provincia de Lima, las ladrilleras se encuentran en los distritos de Lurigancho, 
específicamente en el Centro Poblado de Santa María de Huachipa, los cuales la producción 
diaria puede llegar a 20 millares de ladrillos por hora, si bien es cierto algunas ladrilleras 
cuentan con los documentos necesarios para su funcionamiento, inclusive con el Diagnóstico 
ambiental Preliminar, la mayoría no cuenta ni siquiera con la Licencia para el 
Funcionamiento. Caso similar ocurre en el Distrito de Carabayllo, en el que del total de 
ladrilleras solo una cuenta con licencia de funcionamiento y Estudio de Impacto ambiental. 
Al igual que en la región de Cusco, los trabajadores de estos distritos presentan las mismas 
enfermedades respiratorias. 
Por lo tanto, la finalidad de la investigación fue analizar la influencia que ejerce la malla de 
alambre en  las propiedades físico mecánicas del bloque de concreto artesanal, por lo que se 
comparará las principales propiedades con un bloque de concreto patrón; es decir, sin 
presencia de algún reforzamiento, con la finalidad de que sea utilizado como unidad de 
albañilería artesanal alternativo y así reducir la contaminación que producen la cocción de 
ladrillos de arcilla y por consiguiente elevar la calidad de las construcciones de las viviendas 




En el entorno internacional contamos con los siguientes estudios, que nos brindan los 
siguientes hallazgos de relevancia, los cuales son: 
Ramírez y Lagos (2018) en su tesis titulada “Incorporación de goma de caucho reciclado en 
la elaboración de ladrillos de mortero cementicio”, en esta investigación el autor tuvo como 
objetivo analizar la incidencia de la incorporación de goma de caucho reciclado en la 
resistencia a la compresión, porcentaje de absorción y contenido máximo de humedad del 
ladrillo de mortero de cemento corriente. Finalmente, el autor llegó a la conclusión de que 
la utilización de goma de caucho en un elemento constructivo, como el ladrillo macizo de 
mortero, es admisible en proyectos que requieren baja resistencia mecánica. 
Perez (2016) en su tesis titulada “Mejorar la calidad de los ladrillos artesanales producidos 
en la ciudad de Catamayo”, en esta investigación el autor tuvo como objetivo aumentar la 
calidad de los ladrillos artesanales producidos en Catamayo, para lo cual realizó encuestas a 
los fabricantes artesanales de ladrillos, los mismos que se dedican a la construcción con 
dicho material, asimismo estudió las propiedades físicas, químicas y mecánicas del suelo así 
como también del aserrín, tamo de arroz y bagazo, los cuales son utilizados por los 
fabricantes para elaborar los ladrillos. Finalmente, el autor concluyó que las propiedades 
físicas y mecánicas de las unidades cumplían con los estándares de calidad propios de su 
país (Ecuador), así como con la norma que clasifica los ladrillos. 
Fonseca (2015) en su tesis titulada “El hormigón de baja densidad y su aplicación en bloques 
para la construcción de viviendas”, en esta investigación el autor tuvo como objetivo estudiar 
el hormigón de baja densidad los cuales se utilizarán para fabricar bloques a fin de ser 
considerados para la construcción de edificaciones menores y así conocer las propiedades 
que deberán poseer los agregados que serán necesarios para la elaboración el hormigón. 
Finalmente, el autor concluyó que el hormigón de baja densidad adicionado con aditivo 
impermeabilizante presenta una mejor capacidad de absorción que uno sin aditivo. 
Llacza (2014) en su tesis titulada “Proporcionalidad de agregados en la fabricación de un 
ladrillo de concreto”, en esta investigación el objetivo se basó en determinar la dosificación 
de mezcla más conveniente y analizar la absorción y resistencia a la compresión del ladrillo 
de concreto. Finalmente, el autor llegó a la conclusión de que el % de absorción disminuye 
  
4 
al aumentar la proporción de confitillo, proponiendo una dosificación 1:5:2 como la óptima, 
basándose a los resultados que obtuvo en los ensayos de laboratorio que realizó. 
Antecedentes Nacionales  
En el entorno nacional hallamos las siguientes investigaciones, las cuales son brindan la 
siguiente información relevante: 
Núñez (2019) en su tesis titulada “Propiedades físicas y mecánicas de ladrillos artesanales 
fabricados con arcilla y concreto”, el objetivo de esta investigación fue determinar las 
propiedades físicas y mecánicas de ladrillos artesanales fabricados con arcilla y concreto. 
Finalmente, concluyó que los ladrillos de concreto presentan mejores propiedades físicas y 
mecánicas que los ladrillos de arcilla, mas no en su totalidad, además determinó que el 
ladrillo de concreto presenta menor variabilidad dimensional; es decir 2.43% en 
comparación al ladrillo de arcilla el cual presentó 14.85%. 
Amasifuén (2018) en su tesis titulada “Diseño de bloques de concreto ligero con la aplicación 
de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martin – 2018”, el objetivo de esta 
investigación fue aplicar perlas de poliestireno a unos bloques de concreto con el fin de hallar 
la dosificación que resulte una resistencia mínima a compresión de 50 kg/cm2 y con esto 
evaluar las propiedades físico mecánicas de estas muestras. Finalmente, el autor llegó a la 
conclusión de que una de sus muestras planteadas valida su hipótesis, el cual es la unidad 
planteada cuya dimensión es de 90x190x390 mm, refiriéndose a la muestra de un bloque de 
concreto macizo, además especificó dentro de sus conclusiones el diseño de mezcla que 
debería considerarse para lograr la resistencia deseada. 
Lazo (2018) en su tesis titulada “Variación de la resistencia a compresión de pilas fabricadas 
de ladrillos de arcilla industrial, artesanal y de concreto utilizando mortero con y sin cal”. El 
objetivo del investigador fue encontrar la variación de la resistencia a compresión de pilas 
de ladrillos fabricados con arcilla industrial, artesanal y de concreto con mortero con y sin 
cal. Finalmente el autor concluyó que añadir cal a su mezcla aumenta la resistencia a la 
compresión del concreto artesanal realizado. 
Ibañez y Rodriguez (2018) en su tesis titulada “Propiedades físico mecánicas del ladrillo de 
concreto al sustituir el cemento por cenizas de aserrín en un 10%, 15% y 20% Nuevo 
Chimbote – 2018”. El objetivo de los investigadores consistió en hallar la influencia que 
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causa las cenizas de aserrín a las propiedades de los ladrillos, por lo que reemplazaron el 
cemento por el aserrín en los porcentajes que seleccionaron, para que así analizaran las las 
variaciones en las propiedades como la absorción, el alabeo y la resistencia a la compresión 
en sus muestras. Finalmente, los autores llegaron a la conclusión de que la sustitución mejoró 
la propiedad mecánica del ladrillo; es decir, mejoró la resistencia a la compresión del ladrillo 
de concreto, mientras que los resultados que obtuvieron respecto a las propiedades físicas 
estuvieron dentro de lo establecido en la norma de albañilería. 
Antecedentes en idioma extranjero 
Tauberg, Negin (2019) en su tesis titulada “Evaluation of collapse of reinforced concrete 
walls” o Evaluación del colapso de muros de hormigón armado. El autor, en la presente 
investigación evalúa los parámetros que afectan el comportamiento de los muros de concreto 
proponiendo parámetros apropiados para una respuesta sísmica, indicando que las paredes 
acopladas bien diseñadas pueden tener un rendimiento lateral y una disipación de energía 
mejorados en comparación con las paredes no acopladas. 
Kim, Sunai (2016) en su tesis titulada “Realiability of structural wall shear design for tall 
reinforced concrete core wall buildings” o Fiabilidad del diseño de corte estructural de muros 
para edificios altos de muros de hormigón armado. La autora plantea que para evaluar la 
confiabilidad sísmica en el diseño de una pared de concreto estructural se debe cuantificar 
la dispersión de las respuestas estructurales por fallas a corte. 
Tock, Gabriel (2014) en su tesis titulada “Development of concrete reinforced with hybrid 
fiber of auto-lubrication and evaluation of its durability performance” o Desarrollo de 
hormigón armado con fibra híbrida de autolubricación y evaluación de su durabilidad. El 
autor sustenta en su investigación que el concreto convencional no presenta las adecuadas 
propiedades de ductilidad y durabilidad que son necesarios para la construcción en la 
actualidad.  
Gursel, Aysegul (2014) en su tesis titulada “Life-cycle assessment of concrete: Decision-
Support Tool and case study Application” o Evaluación del ciclo de vida del concreto: 
herramienta de apoyo a la decisión y aplicación de estudio de caso. El autor sustenta en su 
investigación que el concreto otorga ventajas ambientales y estructurales, claro está 




Darío (2017) en su artículo científico titulado “Bloques de concreto con aditivos bituminosos 
para sobrecimiento” proponen la idea de construir el sobrecimiento de una edificación con 
bloques de concreto adicionando una mezcla asfáltica, con la finalidad de impermeabilizar 
el bloque y así mantener sus propiedades físicas y mecánicas. 
Martínez y Cote (2014) en su artículo científico titulado “Diseño y fabricación de ladrillo 
reutilizando materiales a base de PET” nos indican que el fabricar bloques de concreto ayuda 
a reducir el nivel de contaminación ambiental que produce la fabricación de ladrillos de 
arcilla ya que el secado no se realiza con un horno, sino que se hace al exponerlos al sol. 
Flores (2014) en su artículo científico titulado “Estado del arte de la construcción con 
bloques de concreto” nos indican que existe una falta de conocimiento en cuanto al proceso 
constructivo, lo que genera que las edificaciones sean más costosas y no siempre esto asegura 
un buen comportamiento estructural frente a las acciones sísmicas. 
Pérez, Pimentell, De Meza y Hernández (2014) en su artículo científico titulado “Diseño y 
prueba experimental de bloques ecológicos a base de materiales orgánicos e inorgánicos” 
cuyo objetivo es diseñar un bloque ecológico para uso no estructural añadiendo residuos de 
materiales inorgánicos así como orgánicos tratando de obtener la resistencia a la compresión 
óptima con un tiempo de curado de 20 días, sin embargo de acuerdo a sus conclusiones no 
logran alcanzar la resistencia optima en el plazo planteado. 
 
Teorías Relacionadas 
Malla de alambre 
Es llamada también alambre tejido o malla de gallinero. El tejido de la malla es de triple 
torsión, estas mallas otorgan resistencia a la estructura, poseen una amplia gama de 
aplicación, además que son de fácil instalación y cómodos para el manejo. Están formadas 
por una sola pieza; es decir, no presentan costura ni soldadura. 




Su composición química es a base de acero de carbono, que es recubierto con zinc, que por 
lo materiales por los cuales está compuesto soporta un alto grado de temperatura para que 
experimente cambios en sus magnitudes por dilatación. 
 
 
 Figura 1. Malla de alambre 
 Fuente: Extraído de https://www.doitcenter.com.pa 
 
Pueden encontrarse generalmente con estas dimensiones: 





Diámetro final del 
Revestimiento 
Altura de la 
Malla 
(mm) (mm) (mm) (m) 
50 60 2.25 3.25 1.50 
50 60 2.25 3.25 1.80 
50 60 2.25 3.25 2.00 
Fuente: Elaboración propia 
Para la presente investigación se trabajó con una malla de ¾” de cocada y 3.25mm de calibre. 
Propiedades físico mecánicas de bloques de concreto artesanal 








Se define por concreto a la mezcla o combinación de cemento Portland con agregado fino, 
grueso y agua, con o sin aditivos. (RNE. 2017 p. 451). 
Esta mezcla es muy estudiada debido a su importancia, por lo que se ha buscado 
constantemente mejorar las propiedades que posee. 
Con el afán de mejorar el desempeño del concreto es que en diversas investigaciones han 
analizado los resultados que se obtienen al añadir diversos componentes al concreto, pero 
¿qué se entienden por mejorar el desempeño del concreto? 
Por ejemplo, según Russell para el American Concrete Institute (ACI)  
Un concreto de alto desempeño es el que reúne una combinación especial de requerimientos de 
desempeño y uniformidad que no siempre puede ser logrado usando materiales tradicionales, 
mezclado normal, criterios de colocación normales y prácticos de curado ordinarios. Un 
concreto de alto desempeño es aquel en el que ciertas características particulares son necesarias 
para determinada función y ambiente en específico. (Russell, 1999, párr.3). 
Es por ello, que existen aditivos que tienen por finalidad aumentar el desempeño del 
concreto, los cuales son usados ajustándose a las condiciones ambientales y económicas que 
se presenten, concordando con el autor, estos aditivos logran lo que los métodos tradicionales 
o no logran o tardan en hacerlo. 
Es imposible negar la importancia que tiene el uso del concreto desde hace varios años, sin 
embargo, la manipulación de este no siempre es la adecuada,  si nos concentramos en el uso 
que le dan las personas cuando construyen sus viviendas, los cuales generalmente no creen 
necesario contratar un especialista el cual realice los estudios necesarios para llevar a cabo 
dicha actividad, podemos darnos cuenta que el concreto desarrollado carece de confiabilidad, 
y esto queda demostrado con las fallas que poco después quedan expuestas. 
Propiedades del concreto: 
El concreto recién elaborado debe poseer ciertas características que garanticen que una vez 
endurecido cumpla con su función. 
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Es imprescindible que se efectuara un análisis de las propiedades que presenta 
el concreto en estado fresco, con la finalidad de conocerlas y poder 
cuantificarlas.  (Sánchez, 1991 pág. 112) 
En concordancia con lo mencionado por el autor, es necesario conocer y controlar el 
cumplimiento de estas propiedades para así obtener la calidad necesaria en el concreto. 
Las propiedades del concreto fresco son: 
Trabajabilidad 
Antezana (2006, p. 110) define trabajabilidad como la practicidad con la que se puede 
mezclar, manejar, transportar y vaciarse o colocarse en su posición final la mezcla, tratando 
de reducir la pérdida de homogeneidad. 
Alcocer, Carrillo y Aperador (2013) manifiestan en su artículo científico que un concreto 
ligero presenta una alta trabajabilidad en cuanto a su instalación, lo que favorece las 
operaciones de colocación y elimina el uso de vibradores porque lo reducen los costos de 
construcción. 
La trabajabilidad del concreto es medida por el ensayo de cono de Abrams. Esta depende de 




   Figura 2. Ensayo de Cono de Abrams 






(Abanto Castillo, 2013) Define segregación como una característica que posee el concreto 
cuando se encuentra en estado fresco, que consiste en la separación de los elementos que lo 
componen, generalmente de los agregados gruesos que constituyen el mortero.  
Durabilidad 
Es definida como la característica de resistencia del concreto frente al intemperismo, 
químicos, abrasión, u otros que produzcan deterioro al concreto de acuerdo al artículo 
científico  (La durabilidad en las estructuras de concreto reforzado desde la perspectiva de 
la norma española para estructuras de concreto, 2012). 
Exudación 
(Abanto Castillo, 2013) Lo define como el ascenso hacia la superficie de una parte del agua 
de la mezcla como consecuencia de la sedimentación de los elementos sólidos, siendo visible 
una vez este haya sido colocado en el encofrado. 
Tesillo (2004, p.53) afirma que: “La exudación del concreto es un tipo de segregación donde 












Propiedades en concreto endurecido: 
Resistencia a compresión 
Es la característica más importante del concreto, este valor se obtiene de ensayar muestras 
en forma de probetas. 
Según Nevilla (2013) indica que: 
La resistencia nos brinda una idea aproximada de la calidad del concreto dado que está vinculada 
principalemente a la contextura de la masa de cemento húmedo. Incluso, se sabe que este puede 
ser casi invariable; es un elemento imprescindible del diseño estructural que posee un específico 
cumplimiento (p.187).  
Debido a la característica de resistencia del concreto, es por este motivo que puede soportar 
cargas pesadas cuando son colocados directamente, esta característica hace que sean útiles 
en la gran mayoría de las obras civiles; sin embargo, según Salamanca, en su artículo 
científico afirman que la resistencia a la tensiones muy baja, generalmente suele estar en el 
orden del 10% de su resistencia a compresión (Aplicación del cemento portland y los 
cementos adicionados, 2001) 
Bloques de concreto 
De acuerdo a la NTP 399.602 (2017, p. 4) lo define como aquella unidad prefabricada a base 
de cemento, agua y áridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, con o sin aditivos, 
incluidos pigmentos, de forma sensiblemente prismática, con dimensiones modulares y 
ninguna mayor de 60 cm, sin armadura alguna. 
Si bien es cierto, la definición que nos expone la norma es clara, también se conoce como 
bloque a aquella unidad que requiere de ambas manos para ser manipuladas, esto debido a 
su dimensión y peso. 
Pueden ser fabricados en dos tipos, solidos o huecos, además su fabricación puede ser 
mediante maquinas o en forma manual. 
Muchas investigaciones detallan las utilidades de estas unidades, además frecuentemente es 
estudiada como puede ayudar ambientalmente el reemplazo de bloques o ladrillos de 
concreto en vez de los de arcilla, como también la fabricación por medio de materiales 
reciclados, de acuerdo al artículo científico (Ladrillos ecológicos basados en residuos de 
construcción, 2016) se creó un ladrillo ecológico mediante un proceso sustentable, en el cual 
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utilizaron para su fabricación residuos de construcción como materia prima y energía solar 
para el secado.  
En la provincia de Lima, específicamente en los distritos de Carabayllo y Puente Piedra 
podemos encontrar pequeñas empresas que se dedican a fabricar de forma artesanal bloques, 
tapas de buzones entre otros a base de concreto. 
Estos bloques de concreto son considerados unidades de albañilería, los cuales tienen las 
siguientes características indicadas por la E.070 del RNE, tal como lo indica la siguiente 
tabla:  




Fuente: RNE, 2017, p. 545 
Se puede visualizar que existen de dos tipos, refiriéndonos a los bloques, los cuales según 
su uso deben cumplir con ciertas exigencias mínimas indicadas en la figura anterior para ser 
aprobadas y finalmente utilizadas 
Sin embargo, el uso de estas unidades de albañilería se encuentra restringida, tal y como se 
especifica en la siguiente tabla: 
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Tabla 3. Limitaciones en el uso de albañilería para fines estructurales 
 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017, p. 545 
 
Por lo que, estas unidades de albañilería solo se podrían usar en los casos indicados en la 
tabla anterior y esto es que durante su vida útil, las construcciones de albañilería están sujetas 
a la acción de esfuerzos estáticos y dinámicos propios de la zona sísmica de nuestro país, y 
que generan algunos daños estructurales (Gallegos, 2005). 
Así mismo, existen consideraciones para las dimensiones que pueden presentar estos bloques 
de concreto, los cuales pueden ser como los que indican la siguiente figura: 
 
Tabla 4. Medidas recomendables de los bloques 








             
Fuente: NTP 399.602, 2017, p. 13 
 
Dónde: M= Modulo normal 10 cm 
 
Propiedades Físicas del Bloque de concreto 





Se considera alabeo a la concavidad o convexidad que puede haber en la unidad de 
albañilería, el cual puede provocar que al momento de asentar las unidades se genere una 
junta de mayor espesor. También puede generar que el mortero tenga una menor área de 
contacto con la unidad o que en las zonas con mayor alabeo se formen vacíos y con esto 
puede conllevar a que, debido al peso de las hiladas superiores, se produzcan fallas a tracción 
por flexión en las unidades inferiores   
Para hallarlo nos guiamos de lo que indica la NTP 399.613. 
 
 
Figura 4. Alabeo cóncavo 
Fuente: Casabonne & Gallegos, 2015 
 
Figura 5. Alabeo Convexo 




Asimismo, el alabeo permitido de acuerdo a cada tipo de unidad de albañilería está 
especificado en la tabla 2. 
Succión 
De acuerdo a la NTP 399.604 se denomina succión a la velocidad que tiene el agua para 
ascender por capilaridad, este valor es medido en gramos de agua absorbida por cada cm2 de 
la superficie del espécimen expuesto durante 1 minuto. Este valor es usado para conocer la 
adherencia que tendrá la unidad con el mortero. 
Dicho valor es calculado mediante la siguiente fórmula. 
 
𝑆𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  





Psu: Peso de la unidad en succión 
Pse: Peso de la unidad seco 
A: área de contacto de la unidad 
 
 
Figura 6. Ensayo de succión 
Fuente: Casabonne & Gallegos, 2015 
 
Absorción 
De acuerdo a la NTP 399.604, se determina esta capacidad cuando las muestras alcanzan un 





) =  [
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)
𝑊𝑑




𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) =  [
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)
𝑊𝑑
]  𝑥 100 
 
Dónde: 
Ws: Peso saturado, kg 
Wd: Peso secado al horno. kg 
 
 
Figura 7. Ensayo de absorción 
Fuente: Casabonne & Gallegos, 2015 
 
Propiedades Mecánicas del Bloque de concreto 
Resistencia a la compresión 
Es la propiedad más importante de las unidades de albañilería, no solo determina la calidad 
estructural del elemento sino también su nivel de resistencia a la intemperie. 
 
f’b = P/Ag 
 
f’b: Resistencia a compresión, kg/cm2 
P: Carga máxima, kg 







Resistencia a la Compresión Axial 
Determina la resistencia a tracción indirecta de las unidades de albañilería asentadas. 
Las pilas de albañilería están compuestas por dos o más especímenes asentados mediante 
mortero.  
Estas pilas son ensayadas a compresión axial a una edad de 28 días de asentadas y los valores 
que arrojen el ensayo son utilizados para diseñar muros estructurales de las edificaciones. 
Esta resistencia a compresión axial está relacionada con la esbeltez; es decir, aquella relación 
existente entre la altura y el espesor del prisma, que generalmente tiene un valor de 5 y en 
caso el valor no sea ese, se usa un coeficiente de corrección. 
Para corregir el valor de la esbeltez se utiliza los valores que se indican a continuación (ver 
tabla 5): 
 
Tabla 5. Factores de corrección por esbeltez 
 
 
Fuente: Sencico, 2014 
Por lo tanto, si la esbeltez resulta ser de 2, a la resistencia a compresión axial obtenida en el 
ensayo se le aplica el factor de corrección igual a 0.73; es decir, se multiplica por este factor. 
En caso de obtener una esbeltez distinta a los números indicados en la tabla anterior pero 
que se encuentran en el rango de 2 a 5, se procede en realizar el cálculo del factor de 
corrección a través de la interpolación de los datos. 
 
Los prismas deben ser ensayados a una edad de 28 días, pero la norma permite que estos 
sean ensayados a 14 días o 21 días utilizando el respectivo factor de corrección, los cuales 








Fuente: Sencico, 2014 
Para realizar este ensayo, las pilas deben contar con una capa en la parte superior a base de 
cemento y yeso, con la finalidad de homogenizar la superficie, la misma que no deberá tener 
más de 3mm de espesor. 
 
De igual forma, la norma menciona los siguientes valores como aceptables, los mismos que 
están mencionados a continuación (ver tabla 7): 
 
Tabla 7. Resistencia de la albañilería 
 
 
Fuente: Sencico, 2014 
 
Por lo tanto, los bloques de concreto tipo portante deben alcanzar como mínimo las 
resistencias que indica la tabla anterior 
 
Formulación del problema 
De acuerdo a los hechos presentados dentro de la realidad problemática, para la presente 
investigación se desprenden el siguiente problema general y problemas específicos:  
Problema General 
¿Cómo el reforzamiento con malla de alambre influye en las propiedades físico 





a) ¿Cómo el reforzamiento con malla de alambre influye en las propiedades físicas del 
bloque de concreto artesanal - Lima 2019? 
 
b) ¿Cómo el reforzamiento con malla de alambre influye en las propiedades mecánicas 
del bloque de concreto artesanal - Lima 2019? 
 
c) ¿Cómo el espaciamiento entre la malla de alambre influye en las propiedades 
mecánicas del bloque de concreto artesanal - Lima 2019? 
 
Justificación del problema 
a) Justificación Teórica 
Desde el punto de vista teórico, se poder alcanzar un mayor conocimiento en cuanto 
al desempeño concreto reforzado con malla de alambre pero como unidad de 
albañilería. 
b) Justificación Práctica 
El poder sustentar la hipótesis nos permitirá proporcionar una alternativa de unidad 
de albañilería, claro está que debe ser estudiada más a fondo, pero se comprobaría la 
mejora de las propiedades básicas. 
c) Justificación Económica 
El mejorar las propiedades del bloque de concreto con reforzamiento de malla de 
alambre puede causar el reducir las proporciones en el diseño de mezcla y de esta 
forma reducir los gastos en materiales que genera la fabricación de estos. 
d) Justificación Ambiental 
El aumento en el uso de bloques de concreto reforzados con mallas de alambre 
evitaría el la utilización o fabricación de ladrillos de arcilla artesanales, los cuales 
deben ser sometidos a calor con la finalidad de cocerse, y esta acción genera la 






El reforzamiento con malla de alambre influirá en las propiedades físico mecánicas 
del bloque de concreto artesanal - Lima 2019. 
Hipótesis Específicas 
a) El reforzamiento con malla de alambre influirá en las propiedades físicas del bloque 
de concreto artesanal - Lima 2019. 
b) El reforzamiento con malla de alambre influirá en las propiedades mecánicas del 
bloque de concreto artesanal - Lima 2019. 
c) El espaciamiento entre las mallas de alambre tendrá influencia en las propiedades 





Analizar la influencia de la malla de alambre en las propiedades físico mecánicas 
del bloque de concreto artesanal - Lima 2019. 
 
Objetivos Específicos 
a) Conocer la influencia del reforzamiento con malla de alambre en las propiedades 
físicas del bloque de concreto artesanal - Lima 2019. 
 
b) Conocer la influencia del reforzamiento con malla de alambre en las propiedades 
mecánicas del bloque de concreto artesanal - Lima 2019. 
 
c) Determinar la influencia del espaciamiento entre las mallas de alambre en las 





2.1. Tipo y diseño de la investigación 
Tipo de investigación 
Para la investigación fue Aplicada, debido a que utilizó los conocimientos científicos y 
teorías relacionadas a la materia y según Valderrama (2013, p. 165) expresa:  
 
Es la búsqueda de desarrollar el nivel de investigación, es decir es la investigación donde se 
trabaja para explorar y lograr hallar soluciones a las incógnitas del problema […]. Esto se 
describe a productos inmediatos y se interesa al perfeccionar los individuos comprometidos en 
el proceso de investigación.  
 
Por lo antes mencionado, lo que se deseó conocer fue si el adicionar mallas de alambres en 
la estructura del bloque de concreto con los espaciamientos mencionados influiría en sus 
propiedades físicas y mecánicas. 
 
Diseño de investigación 
La presente investigación se situó en el diseño experimental, debido a que se manipuló la 
variable dependiente esperando obtener algún resultado, sea este que afirma o rechaza la 
hipótesis planteada.  
Everitt (1998, párr.11), expone una definición formal de un estudio experimental: “Es todo 
aquel estudio donde el investigador puede influenciar a su disposición, y analizar los efectos 
de la participación”; por tal motivo, la finalidad del presente proyecto fue analizar las 
variaciones en las propiedades de la variable dependiente, que en este caso fue las 
propiedades físico-mecánicas del bloque de concreto.  
 
Nivel de investigación 
Para el presente proyecto fue explicativo – correlacional; es explicativa porque pretende 
explicar la influencia que tiene la variable independiente en la variable dependiente y es 
correlacional porque estas dos variables se van a relacionar y según Hernández, Fernández 
y Baptista (1991) menciona que: 
“Los estudios explicativos están dirigidos a responder a las causas de los eventos físicos o 
sociales… se centran en explicar porque ocurre cierto fenómeno y en qué condiciones se dan 
estos o el por qué la relación entre dos o más variables” (p. 74). 
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Teniendo en cuenta este concepto concordamos con la búsqueda de encontrar como mejorar 
las propiedades del bloque de concreto artesanal por intermedio del reforzamiento con malla 
de alambre. 
Enfoque de investigación 
El enfoque es cuantitativo, ya que el propósito fue demostrar resultados contables a favor de 
la investigacion. 
Según Tamayo (2007, párr.5), Las conjeturas ya establecidas serán analizadas a partir de las 
distintas hipótesis manifestadas de la misma, tornándose obligatorio adquirir una muestra, 
puede ser de manera fortuito o diferenciada, no obstante, representa el universo del objeto a 
investigar.  
2.2. Población, muestra y muestreo 
 
Población 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) la población es el conjunto de todos los casos 
que coinciden con determinadas exigencias (p.174). 
Por lo tanto, la población para el presente trabajo fue el total de bloques de concreto 
fabricados artesanalmente en Lima. 
Muestra 
Según Alfaro (2008) la muestra es una parte de la población, la cual será parte de la 
investigación y permitirá obtener la información necesaria (p. 52). 
Por tal motivo, en esta ocasión la muestra estuvo conformada por 81 especímenes, los que 
fueron sometidos a ensayos de acuerdo a lo estipulado en la NTP correspondiente 
conjuntamente con ensayos mencionados en el reglamento nacional de edificaciones, tal 



















Alabeo 28 días 3 3 3 
Absorción 28 días 3 3 3 
Succión 28 días 3 3 3 
Resistencia a 
Compresión 
7 días 3 3 3 
14 días 3 3 3 
21 días 3 3 3 
28 días 3 3 3 
Compresión 
Axial 





Según Andrade (2005) el muestreo es la secuencia que se realiza para estudiar el 
repartimiento de la población con determinadas características, las cuales son obtenidas a 
través de la observación de una parte de la población que es conocida como muestra. (p. 
221).  
Por tal motivo, el muestreo para la presente investigación fue no probabilístico ya que las 
muestras fueron escogidas por conveniencia.  
 
Unidad de Análisis  
El presente proyecto contó con la unidad de análisis que corresponde a un bloque de concreto 
fabricado artesanalmente, el cual es sólido. 








Figura 8. Propuesta de bloque de concreto 
Fuente: Propia 
 
Se propuso unidades de albañilería de 30 cm de longitud, 15 cm de ancho y alto, los cuales 
no presentan aberturas, es decir son bloques sólidos y fueron reforzados con mallas de 
alambre de la siguiente manera: 
Bloque de concreto reforzado con dos mallas de alambre, colocados de manera paralela a la 
base a cada 0.05 metros de distancia de malla a malla, tal y como indica la siguiente figura 




  Figura 9. Bloque reforzado con 2 mallas 
  Fuente: Propia 
 
Bloque de concreto reforzado con cuatro mallas de alambre, colocados de manera paralela a 
la base a cada 0.03 metros de distancia de malla a malla, tal y como indica la siguiente figura 





Figura 10. Bloque reforzado con 4 mallas 
Fuente: Propia 
Asimismo para la colocación de las mallas se tendrá en cuenta un recubrimiento de 1 cm por 





Figura 11. Recubrimiento de malla 
Fuente: Propia 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas de recolección de datos 
Méndez (1999, p.143) explica que: 
A los principios y procedimientos para recopilación de la información como los hechos que 
proporciona tener información al investigador. También señala que para recolectar información 




Por lo anteriormente señalado la fuente son aquellas que podemos inspeccionar, detallar y 
explicar, así como es el caso de las pruebas de laboratorio es fiel fuente de los técnicos de 
laboratorio que desean hallar analizar al elemento; en nuestro caso el concreto.  
 
Instrumentos de la recolección de datos 
Fuentes Primarias: Los ensayos en laboratorio realizados fueron los principales referentes 
para la investigacion. 
Tabla 9. Relación de ensayos de acuerdo a la NTP 
 
Fuente: Propia 
Fuentes Secundarias: Información obtenida de documentos, tesis, artículos, revistas, libros 
online, fichas de recolección de datos, certificados de calibración de los equipos utilizados 
para los respectivos ensayos de laboratorio, etcétera. 
Validez 
El uso de los instrumentos empleados para la medición debe ser los apropiados, con facilidad 
y eficiencia, estos nos deben dar la seguridad que nuestros resultados sean transparentes. De 
igual manera afirma Namakforoosh (2002, párr.18), siendo esencial que los instrumentos 
elegidos cumplan tres peculiaridades: Validez, el nivel en que la prueba mide lo que en 
realidad se quiere medir; Confiabilidad: la precisión de los recursos de medición; y la 
Factibilidad, se describe a los agentes que disponen la eventualidad de elaboración.     
Por esa razón en el presente proyecto la validez de los resultados fue respaldado por ensayos 
de laboratorios y fichas de recolección de datos los cuales fueron validados por 3 expertos, 







Nivel en donde el instrumento elabora resultados coherentes. Al igual que su empleo 
reiterado al análogo objeto o sujeto obtiene efectos iguales. Kerlinger (2002, párr.6). 
Para el presente proyecto, la confiabilidad se obtuvo a través  de certificados de calibración 
de los equipos de laboratorio utilizados. 
 
2.5. Procedimiento 
El presente proyecto de investigación fue ejecutado como muestras la figura siguiente, en el 




































2.6. Métodos de análisis de datos 
En base al tipo de investigación se debe analizar el contenido, en el cual se “pretende 
acercarse a la indagación de los juicios en lugar de términos” Ander (1979, p. 506). 
Para ello es imprescindible utilizar a cabo un medio de: modificar, organizar, tratar y analizar 
la información adquirida mientras la recopilación de referencias. El análisis de materia es un 
método que posibilita la explicación sistemática, cuantitativa y neutra de la capacidad por lo 
cual se desea conseguir una explicación competente de la averiguación del trabajo a 
investigar. 
2.7. Aspectos éticos 
Para el desarrollo del proyecto, se ha tenido los fundamentos éticos bien establecidos, tanto 














3.1 Descripción de la zona de investigación 
La investigación abarcó la ciudad de Lima, en la cual existen distritos que son conocidos por 
la presencia de fábricas de ladrillos y bloques, ya sea de adobe, arcilla o concreto. 
La fabricación de ladrillos o bloques de materiales que deben ser sometidos a calor genera 
la contaminación de la zona y zonas aledañas, si bien es cierto las empresas son sometidas a 
controles ambientales para mitigar la contaminación que su industria causa, hay empresas 
que no llevan estos controles, por lo que generan contaminación con la fabricación de sus 
productos. 
El diario Gestión publicó en su página web un reporte del 2018 de World Air Quality, en la 
cual la ciudad de Lima se encuentra en el puesto 22 como la ciudad con mayor contaminación 
del mundo. 
Aspectos Climatológicos 
El clima en los distritos de la capital es templado cálido, con una humedad anual superior al 
95% y con una temperatura que oscila entre los 15 y 27 °C. 
Ubicación de la cantera 
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 Figura 13. Plano de ubicación de la cantera 
 Fuente: Propia 
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Elaboración de especímenes   
Se ha planeado fabricar artesanalmente bloques de concreto sólido reforzado con mallas de 
alambre hexagonal, la cual tiene una dimensión de cocada de ¾ de pulgadas, asimismo el 
diámetro de los alambres es de 3.25 mm (Ver Tabla 10). 
Tabla 10. Medición de malla 
 
Ø =  3.25 mm 
 
d =   ¾ pulgadas 
          
Fuente: Propia 
Se cuenta con un diseño de mezcla para concreto de una resistencia de 210 Kg/cm2, 
conformado por cemento tipo I, piedra chancada de ½ pulgada o confitillo y arena gruesa. 
El mismo que fue elaborado por un laboratorio en base a los materiales proporcionados. El 
diseño de mezcla fue elaborado siguiendo lo indicado por la norma competente (ACI), en el 
cual se le dio un factor de seguridad de 84 kg/cm2, sin embargo, para efectos de la 
investigación esperaremos que los especímenes alcancen la resistencia de diseño de  210 
kg/cm2 como mínimo. 
De igual manera, el material fino, en este caso la arena gruesa, adquirida de una ferretería 
que se abastece de la cantera la Gloria, su sometida a ensayos granulométricos, con la 




Proceso de elaboración de ensayos granulométricos para el agregado grueso – confitillo 
o piedra chancada de ½”  
Se procedió a pesar el agregado húmedo y seco, obteniendo los siguientes resultados:  
Peso inicial Húmedo (gr): 1815.20 
Peso inicial Seco (gr): 1806.60 
Se continuó con el zarandeo del agregado por las mallas, obteniendo la siguiente 
información: 
Tabla 11. Análisis granulométrico del agregado grueso 
Malla 




(mm) (gr) (%) Retenido Pasa Huso NTP 1" - 1/2" 
2" 50.00       
1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00   
3/4" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00   
1/2" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
3/8" 12.50 53.60 2.97 2.97 97.03 90 100 
N° 4 9.53 449.80 24.90 27.87 72.13 40 70 
N° 8 4.76 1182.10 65.43 93.30 6.70 0 15 







Figura 14. Curva Granulométrica del Confitillo 
Fuente: Propia 
 
Finalmente, se obtuvo que el agregado se encontró dentro de los límites mínimos y máximos 
que demanda la norma, por lo que se concluye que es apto para ser usado. 
Proceso de elaboración de ensayos granulométricos para la Arena Gruesa  
Se procedió con el peso del agregado húmedo y seco, obteniendo los siguientes resultados:  
Peso inicial Húmedo (gr): 742.80 
Peso inicial Seco (gr): 707.60 







Tabla 12. Análisis granulométrico de la Arena Gruesa 
Malla 




(mm) (gr) (%) Retenido Pasa Huso NTP 400.037 
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
N° 4 4.76 2.70 0.38 0.38 100.00 95 100 
N° 8 2.38 126.20 17.83 18.21 81.79 80 100 
N° 16 1.19 163.50 23.11 41.32 58.68 50 85 
N° 30 0.60 126.70 17.91 59.23 40.77 25 60 
N° 50 0.30 96.00 13.57 72.80 27.20 10 30 
N° 100 0.15 68.20 9.64 82.44 17.56 2 10 





 Figura 15. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa 
 Fuente: Propia 
 
Los agregados finos y grueso así como el cemento fueron sometidos a ensayos físicos con 
la finalidad de conocer sus características para el diseño respectivo de la mezcla a utilizar, 
obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla 13. Resumen de propiedades físicas de los agregados 
Ensayo Físico A. Grueso A. Fino 
T. Máximo Nominal 1/2"   
Módulo De Fineza   2.74 
Peso Unitario Suelto 1453 1315 
Peso Unitario Compactado 1602 1473 
Peso Específico Del Agregado 2.69 2.65 
% de Absorción 0.62 1.8 
% de Humedad 0.48 4.97 
Cemento Tipo (I) 3.15 
 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Para el diseño de mezcla se utilizó las tablas establecidas por el ACI 211.1-91, para lo cual 
se establece que: 
a) Para calcular la resistencia a la compresión promedio y al no contar con información 
sobre la desviación estándar, se optó por usar la resistencia a la compresión promedio 
usando los valores que indican la tabla 14. 
Tabla 14. Resistencia a la compresión promedio cuando no hay datos para establecer la 
desviación estándar 
Resistencia Especificada Resistencia Especificada 
f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm2) 
f'c < 210 f'cr = f'c + 70 
210 ≤ f'c ≤ 350 f'cr = f'c + 84 
f'c > 350 f'cr = 1.10f'c + 50 
 
Fuente: NTP – E.060 
 
Al ser f’c=210 kg/cm2 la resistencia a la compresión requerida fue: 
f'cr = f'c + 84 
f'cr = 210 + 84 = 294 kg/cm2 
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b) Para estimar el aire atrapado, hay que considerar que el tamaño máximo nominal 
de agregado grueso es de ½” y de acuerdo a la siguiente tabla: 
Tabla 15. Contenido de aire según el TMN grueso 
Slump 
Tamaño máximo del agregado 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 
% de aire 
atrapado 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 
 
   Fuente: Comité 211-ACI 
 
De acuerdo al tamaño máximo del agregado grueso se verificó que el % de aire a considerar 
es de 2.5. 
 
c) Para calcular el contenido de agua se hizo uso de la tabla 16 de la siguiente manera: 
Tabla 16. Requisitos de agua para la mezcla en función al TMN y el asentamiento 
Slump 
Tamaño máximo del agregado 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 
sin aire incorporado 
1” - 2” 207 199 190 179 166 154 
3” - 4” 228 216 205 193 181 169 
6” - 7” 243 228 216 202 190 178 
% de aire 
atrapado 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 
 
 Fuente: Comité 211-ACI 
De acuerdo al slump y al tamaño máximo del agregado grueso la cantidad de agua que se 
considerará es de: 





d) Para el cálculo de la relación a/c, se usaron los valores indicados en la tabla 17 de la 
siguiente manera: 
Tabla 17. Relación de a/c en función a la resistencia 
 
Fuente: Comité 211-ACI 
 
Al encontrarse nuestra f’cr = 294 kg/cm2 en el intervalo de 250 a 300, se hizo uso de la 
interpolación para hallar el valor exacto. 
300 --- 0.55 
294 --- x 























𝒙 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟖  ----  a/c= 0.56 
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e) Para hallar el contenido de cemento, se tuvo en cuenta la relación a/c que se halló y 
el agua en litros que se encontró de acuerdo al TMN del agregado y el slump. 
a/c= 0.56 
agua: 216 litros 
216
𝑐
=  0.558 
 
c = 387 kg  
 
Sabiendo que 1 bolsa de cemento equivale a 42.5 kg, 387 kg equivale a 9.1 bolsas 
Factor cemento = 9.1 bolsas  
 
f) Para el cálculo del peso del agregado grueso por volumen de concreto se hizo uso de 
la información de la tabla 16 en la siguiente fórmula: 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  
𝑏
𝑏0





   : Es el volumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto. 
Peso u. c.  : Es el peso unitario compactado del agregado grueso. 
 
Tabla 18. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 
TMN 
Del agregado grueso 
Módulo de Finura del Fino 
2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 
1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.69 0.67 
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 
3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.74 
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 
 
Fuente: Comité 211-ACI 
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De los análisis previos (ver tabla 11), se sabe que el módulo de fineza del agregado fino es 
2.74 y el TMN del agregado grueso es de ½”, por lo tanto el módulo de finura de la arena se 
encuentra entre 2.60 y 2.80, por lo que se procede a interpolar los valores. 
2.60 --- 0.57 
2.74 --- x 
















0.014 =  0.57 − 𝑥 
 
𝒙 = 𝟎. 𝟓𝟔   
Por lo tanto, el peso del agregado grueso es:  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  
𝑏
𝑏0
 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑐. 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎. 𝑔. =  0.56 𝑥 1602 
 
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒂. 𝒈. =  𝟖𝟗𝟕. 𝟏𝟐  ≈ 897 kg 
 
Por lo tanto, en la tabla 19 se indican las proporciones finales para la realización de la mezcla 




Tabla 19. Resumen de resultados 
Aire 2.5 
Agua 216  Litros 
Cemento 387 Kg 




g) Para el cálculo del peso del agregado fino se procedió a calcular el volumen absoluto 
de los agregados. 
Sabiendo que: 
- Cemento   : Sol Tipo I 
- F’c del diseño : 294 kg/ cm2 
- Pe del cemento : 3.15 gr/ cm
3 
- Slump del diseño : 4” 
- Pe del agua   : 1000 kg/ m
3 
Haciendo uso de los resultados indicados en las tablas 11 y 17: 
 






=  122.86 𝑐𝑚3  ≅ 0.1228 𝑚3 





=  0.2160 𝑚3 
 
𝑨𝒊𝒓𝒆 =  
2.5
100
=  0.0250 𝑚3 
 
𝑽𝒐𝒍. 𝑨. 𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 =  
897
2690
=  0.3335 𝑚3 
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Tabla 20. Resumen de volúmenes de los materiales 




Agregado Grueso  0.3335 
Σ = 0.6973 
Fuente: Propia 
Debido a que la sumatoria de los materiales debe ser igual a 1 m3, el volumen faltante 
corresponde al volumen del fino. 
𝑽𝒐𝒍. 𝑨. 𝑭𝒊𝒏𝒐 =  1 − 0.6973 =  0.3027 𝑚3 
Y teniendo el valor del Peso Específico del fino (ver tabla 13) podemos obtener el peso del 
agregado de la siguiente forma: 
 
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒂. 𝒇. =  0.3027𝑚3 𝑥 2650
kg
m3
= 802.16 ≅ 802 𝐾𝑔 
 
h) Diseño en estado seco 
Teniendo como resultados de los pesos de los materiales los indicados en la siguiente tabla: 
Tabla 21. Resultados de agregados en kg. 
Materiales Cantidad (Kg) 
Cemento 387 
Agua 216 
Agregado Grueso  897 
Agregado Fino 802 
Σ = 2302 
 





i) Corrección por humedad de los agregados 
Sabiendo que para la corrección se utilizará la siguiente fórmula y los valores que se 
encuentran en la tabla 13, se procedió a realizar la corrección por humedad del agregado fino 
y grueso: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑥 ( 
𝑤%
100
+ 1 ) 
Dónde:  
% w : % de humedad 
Entonces: 
 
Agregado Fino = 802 𝑥 ( 
4.97
100
+ 1 ) = 841.86 ≅ 842 𝐾𝑔. 
Agregado Grueso = 897 𝑥 ( 
0.48
100
+ 1 ) = 901.31 ≅ 901 𝐾𝑔. 
 
j) Para el cálculo del agua libre de los agregados y el agua efectiva 
Sabiendo que para la corrección se utilizará la siguiente fórmula y los valores que se 
encuentran en la tabla 11, se procedió a realizar la corrección por humedad de los agregados 
utilizando la siguiente fórmula: 
 
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 =  





% w : Porcentaje de humedad 
% abs : Porcentaje de absorción 






Tabla 22. Resultado del agua efectiva 
Aporte de Humedad  Cantidad (Litros) 
Agua (A/C) 216 
Agregado Grueso  1.29 
Agregado Fino -25.46 




De los resultados obtenidos en los cálculos anteriores, las proporciones del diseño por m3 
son: 
Tabla 23. Cantidad de material por m3 
Materiales Cantidad 
Cemento 387 
Agregado Grueso  901 






La proporción recomendada en peso según el diseño elaborado por el laboratorio, el cual 
cumple con la resistencia solicitada es de: 








Asimismo, para la fabricación de los especímenes se contó con un molde metálico, el mismo 
que se muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 16. Molde metálico 
Fuente: Propia 
 
Se procedió a cortar las mallas de alambre con las medidas de 13 cm x 28 cm, las mismas 
que fueron colocadas considerando un margen de 1 cm para los bordes. 
Con fecha 22 de Setiembre se procedió con la fabricación del primer grupo de 54 muestras, 
correspondientes a 18 muestra patrón, 18 muestras reforzadas con 2 mallas distribuidas cada 
5 cm y 18 muestras reforzadas con 4 mallas distribuidas cada 3 cm.  
Las mallas de alambre fueron colocadas a cada 3 o 5 centímetros de acuerdo a cada tipo de 
bloque, además se respectó el revestimiento de 1 cm, tal como se aprecia en la siguiente 
figura: 
 
Figura 17. Colocación de malla de alambre 
Fuente: Propia 
 
Para una mejor visualización las siguientes figuran ejemplifican la colocación de las mallas 









Figura 19. Corte transversal y longitudinal – Bloque de 4 mallas 
Fuente: propia 
 
Luego de 24 horas de fabricadas fueron sumergidas en agua durante 28 días para el 
respectivo curado. 
 
    





    
 Figura 21. Curado de especímenes 
 Fuente: Propia 
 
Con fecha 29 de Setiembre se procedió con la fabricación del segundo grupo de 27 muestras, 
correspondientes a 9 muestra patrón, 9 muestras reforzadas con 2 mallas distribuidas cada 5 
cm y 9 muestras reforzadas con 4 mallas distribuidas cada 3 cm.  
De igual forma, luego de 24 horas de fabricadas fueron sumergidas en agua por 7, 14 y 21 
días para el curado respectico. 
 
 Figura 22. Totalidad de especímenes en curado 
 Fuente: Propia 
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Procedimiento de ensayos de laboratorio 
El primer grupo de 9 muestras cuyas edades de curado fue de 7 días fueron ensayadas a 
compresión, para esto se colocó una capa de una mezcla de cemento y yeso con la finalidad 
de homogenizar las superficies del espécimen que estuvo en contacto con la máquina para 
rotura y así obtener un resultado sin alteraciones.  
 
 






  Figura 24. Ensayo de Resistencia a Compresión - Bloque 4 mallas 





 Figura 25. Ensayo de Resistencia a Compresión – Bloque 2 mallas 
 Fuente: Propia 
 
De igual forma se trabajó con las muestras a ensayar a 14, 21 y 28 días, así como para los 
demás ensayos de alabeo, % de absorción, succión y resistencia a compresión axial. 
3.2 Análisis de resultados  
 
a) Influencia del reforzamiento con malla de alambre en las propiedades físicas del 
bloque de concreto artesanal. 
Los especímenes fueron sometidos a ensayos de alabeo, absorción y succión, con la finalidad 
de comprobar si dichas propiedades físicas eran influenciadas con la colocación de las mallas 
de alambres; asimismo, se pretendió conocer los porcentajes de variación de los resultados 
comparándolos con los del bloque patrón, también se procuró que los resultados se 
encuentren dentro de los límites que indican la norma; es decir, cumplan con las normas 
técnicas y el reglamento de edificaciones en sus capítulos aplicables. 
Propiedad Física Evaluada – Alabeo 
Bloques de concreto - Edad: 28 días 
Los especímenes fueron sometidos al ensayo respectivo, obteniendo los siguientes valores: 
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La tabla anterior nuestros los resultados individuales de cada espécimen, asimismo se 
promedió los resultados para comparar la variación que en conjunto sufren los especímenes. 
 
Figura 26. Promedio de alabeo por convexidad 
Fuente: Propia 
 
En base a los resultados obtenidos en los respectivos ensayos, el alabeo que se presentó fue 
de tipo convexo, en las medidas que se indican en la tabla 25 y que ha sido graficado en la 
figura 23, además se puede apreciar que el alabeo promedio de los especímenes de 2 y 4 
mallas aumentó en un 33% respecto al alabeo del espécimen patrón; sin embargo, a pesar de 
dicha variación el alabeo registrado en cada espécimen se encuentran dentro de lo 
especificado en la norma E.070 (ver tabla 2). 
Por lo tanto, se concluye que las mallas de alambre influyen en la propiedad física de alabeo 
de los especímenes. 
Especímenes Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Bloque 
sin Malla
1.00 1.00 1.00 1.00
Bloque 
2 Mallas
2.00 1.00 1.00 1.33
Bloque 
4 Mallas
1.00 2.00 1.00 1.33
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Propiedad Física Evaluada – Absorción 
Bloques de concreto - Edad: 28 días 
Los especímenes fueron sometidos al ensayo respectivo en donde fueron pesados antes de 
ser sumergidos en agua por 24 horas, luego de esto fueron pesados nuevamente no sin antes 
retirar con un paño húmedo todo exceso de agua. 
Los resultados obtenidos son los mostrados en la siguiente tabla y figura: 





   Figura 27. Promedio de absorción 




Figura 28. Variación del promedio de los resultados del ensayo de absorción  
Fuente: Propia 
 
En función a los resultados obtenidos en los respectivos ensayos (ver Tabla 26), se observó 
que el % de absorción disminuyó a medida que los especímenes presentaban mayor número 
de mallas, por lo que las muestras ensayadas reforzadas con 2 mallas tuvieron una variación 
promedio negativa de 20.27%, mientras que las muestras ensayadas reforzadas con 4 mallas 
tuvieron una variación promedio negativa de 31.25%. Para una mejor visualización, las 
figuras 22 y 23 muestran la disminución del porcentaje de absorción de los especímenes. 
Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la absorción de los bloques de concreto, ya que disminuye el porcentaje de 
absorción. Asimismo, se puede comprobar que a mayor número de mallas el % de absorción 
es menor. 
Propiedad Física Evaluada – Succión 
Bloques de concreto - Edad: 28 días 
Los especímenes fueron sometidos al ensayo respectivo de acuerdo a las normas aplicables, 











 Figura 29. Promedio de Succión 
 Fuente: Propia 
 
 




En base a los resultados obtenidos en los respectivos ensayos (ver tabla 27), se observó que 
la capacidad de succión de los especímenes disminuyó a medida que se presentaban mayor 
número de mallas, por lo que las muestras ensayadas reforzadas con 2 mallas tuvieron una 
variación promedio negativa de 5.19%, mientras que las muestras ensayadas reforzadas con 
4 mallas tuvieron una variación promedio negativa de 5.39%. Para una mejor visualización, 
en las figuras 24 y 25 se muestran la disminución de la propiedad de succión de los 
especímenes. 
Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la propiedad física de succión de los bloques de concreto, ya que se ha 
comprobado la disminución de esta propiedad. 
b) Influencia del reforzamiento con malla de alambre en las propiedades mecánicas 
del bloque de concreto artesanal. 
De los ensayos realizados a los especímenes se obtuvo los siguientes resultados: 
Propiedad Mecánica evaluada – Resistencia a Compresión 
Bloque de concreto - Edad: 7 días 
 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 
 









  Figura 31. Promedio de resistencia a compresión – 7 días 








En la tabla 28 se observa que la resistencia a la compresión de los especímenes curados a 7 
días disminuye conforme se coloca mayor número de mallas de alambre, por lo que las 
muestras ensayadas reforzadas con 2 mallas tuvieron una variación promedio negativa de 
sus resistencias del 3.62%, mientras que las muestras ensayadas reforzadas con 4 mallas 
tuvieron una variación negativa promedio de sus resistencias de 24.49%, el cual es una 
variación considerable respecto a la resistencia de diseño. Para una mejor visualización, las 
figuras 26 y 27 muestran la disminución de las resistencias de los especímenes. 
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Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto de 7 días de edad, debido a 
que disminuye su resistencia a la compresión.  
Bloque de concreto - Edad: 14 días 
 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 
  







  Figura 33. Promedio de resistencia a compresión – 14 días 







Figura 34. Variación del promedio de resultados de resistencia a compresión – 14 días 
Fuente: Propia 
 
En la tabla 29 se observa que la resistencia a la compresión de los especímenes de 14 días 
de curado aumentaron conforme se colocó mayor número de mallas de alambre, por lo que 
las muestras ensayadas reforzadas con 2 mallas tuvieron una variación positiva promedio de 
sus resistencias del 3.59%, mientras que las muestras ensayadas reforzadas con 4 mallas 
tuvieron una variación positiva promedio de sus resistencias de 2.69%. Para una mejor 
visualización, las figuras 28 y 29 muestran la disminución de las resistencias de los 
especímenes. 
Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto de 14 días de edad, debido 
a que aumenta su resistencia a la compresión.  
Bloque de concreto - Edad: 21 días 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 







 Figura 35. Promedio de resistencia a compresión – 21 días 
 Fuente: Propia 
 
 
 Figura 36. Variación del promedio de resultados de resistencia a compresión – 21 días 
 Fuente: Propia 
 
En la tabla 30 se observa las resistencias que se obtuvieron en los respectivos ensayos de 
cada espécimen curados a 21 días, asimismo se indican los promedios de las resistencias 
para cada tipo de bloques. Además se observa que los especímenes sin mallas obtuvieron 
una resistencia promedio de 213.7 kg/cm2, frente a los especímenes reforzados con 2 mallas 
que obtuvieron una variación promedio positiva de sus resistencias de 2.53%, mientras que 
las muestras ensayadas reforzadas con 4 mallas tuvieron una variación positiva promedio de 
sus resistencias de 0.41%. Ambos especímenes reforzados con mallas de alambre 
presentaron mejoras en cuanto a su resistencia a la compresión.  
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Para una mejor visualización, las figuras 30 y 31 muestran la variación de las resistencias 
promedios de los especímenes. 
Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto de 21 días de edad, debido 
a que aumenta su resistencia a la compresión.  
Bloque de concreto - Edad: 28 días 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 
 













 Figura 38. Variación del promedio de resultados de resistencia a compresión – 28 días 
 Fuente: Propia 
 
En la tabla 31 se observa las resistencias obtenidas en los respectivos ensayos de cada 
espécimen, asimismo se indican los promedios de las resistencias para cada tipo de bloques. 
Además se observa que los especímenes sin mallas obtuvieron una resistencia promedio de 
215.4 kg/cm2, frente a los especímenes reforzados con 2 mallas tuvieron una variación 
promedio positiva de sus resistencias de 4.74% respecto al promedio de las resistencias de 
los espécimen sin malla, mientras que las muestras ensayadas reforzadas con 4 mallas 
tuvieron una variación positiva promedio de sus resistencias de 2.39% respecto al promedio 
de resistencia de los especímenes sin malla. Para una mejor visualización, las figuras 32 y 
33 muestran la variación de las resistencias promedios de los especímenes. 
Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto de 28 días de edad, debido 
a que aumenta su resistencia a la compresión.  
A continuación se presenta la figura 34 con una gráfica de la variación de las resistencias 





Figura 39. Progreso de la resistencia a la compresión respecto al tiempo de curado 
Fuente: Propia 
 
Propiedad Mecánica evaluada – Resistencia a Compresión Axial 
De los ensayos realizados a los especímenes se obtuvo los siguientes resultados: 
Prismas de bloques de concreto - Edad: 28 días 
Los ensayos obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura: 
 












 Figura 41. Resultado de resistencia a compresión en pilas - 28 días  
 Fuente: Propia 
 
En la tabla 32 se observa las resistencias obtenidas en los respectivos ensayos de cada 
espécimen, asimismo se indican los promedios de las resistencias para cada prisma. Además 
se observa que los prismas compuestos por especímenes sin mallas obtuvieron una 
resistencia promedio de 108.9 kg/cm2, frente a los prismas compuestos por especímenes 
reforzados con 2 mallas que tuvieron una variación promedio positiva de sus resistencias de 
6.77% respecto al promedio de las resistencias de los prismas de espécimen sin malla, 
mientras que los prismas compuestos de especímenes reforzadas con 4 mallas tuvieron una 
variación positiva promedio de sus resistencias de 6.77% respecto al promedio de resistencia 
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de los especímenes sin malla. Para una mejor visualización, las figuras 35 y 36 muestran la 
variación de las resistencias promedios de los especímenes. 
Por lo tanto, se concluye que la colocación de mallas de alambre a los especímenes si tienen 
una influencia en la propiedad mecánica de los prismas de bloques de concreto de 28 días 
de edad, debido a que aumenta su resistencia a la compresión axial.  
 
c) Influencia del espaciamiento entre las mallas de alambre en las propiedades 
mecánicas del bloque de concreto artesanal. 
Para analizar este punto hacemos uso de los resultados que se obtuvieron de los ensayos de 
resistencia a compresión de los especímenes,  con la finalidad de analizar la influencia que 
tiene el espaciamiento de malla a malla en los resultados de resistencias, para esto se analizó 
los promedios de las resistencias a compresión por edades de curado de los especímenes. 
Bloque de concreto 
Edad: 7 días 
 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 
Tabla 33. Resultado de Resistencia a compresión según espaciamiento – 7 días 
Especímenes Espaciamiento (cm) Promedio (kg/cm2) 
Bloque  
sin Malla 
@ 0 cm 163.1 
Bloque  
4 Mallas 
@ 3 cm 124.6 
Bloque  
2 Mallas 
@ 5 cm 157.2 
 





 Figura 42. Variación de resistencia a compresión según espaciamiento – 7 días 
 Fuente: Propia 
 
De la tabla anterior se observa que la resistencia a compresión promedio de los especímenes 
de 7 días de edad presenta una disminución de la resistencia cuando el espaciamiento 
aumenta de 0 a 3 cm, iniciando con un valor de 163.1 kg/cm2 y disminuyendo a 124.6 kg/cm2 
cuando el espaciamiento entre las mallas es de 3 cm, cuando el espaciamiento varia de 3 a 5 
cm se presenta un aumento de la resistencia, teniendo que cuando el espaciamiento es de 5 
cm la resistencia a compresión es de 157.2 kg/cm2. 
Por lo tanto, se concluye que el espaciamiento entre las mallas de alambre en los especímenes 
de 7 días de edad si tienen una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto 
debido a que a un espaciamiento de 5 cm la resistencia a compresión es mayor. 
Bloque de concreto 
Edad: 14 días 








Tabla 34. Resultado de Resistencia a compresión según espaciamiento – 14 días 
 
Especímenes Espaciamiento (cm) Promedio (kg/cm2) 
Bloque  
sin Malla 
@ 0 cm 197.5 
Bloque  
4 Mallas 
@ 3 cm 203.0 
Bloque  
2 Mallas 





  Figura 43. Variación de resistencia a compresión según espaciamiento – 14 días 
  Fuente: Propia 
 
De la tabla y figura anterior se observa que la resistencia a compresión promedio de los 
especímenes de 14 días de edad presenta un aumento de la resistencia cuando el 
espaciamiento aumenta de 0 a 3 cm, iniciando con un valor de 197.5 kg/cm2 a 203.0 kg/cm2 
cuando el espaciamiento entre las mallas es de 3 cm, cuando el espaciamiento varia de 3 a 5 
cm se presenta un ligero aumento de la resistencias, teniendo que cuando el espaciamiento 
es de 5 cm la resistencia a compresión promedio es de 204.6 kg/cm2. 
Por lo tanto, se concluye que el espaciamiento entre las mallas de alambre en los especímenes 
de 14 días de edad si tienen una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto 
debido a que a un espaciamiento de 5 cm la resistencia a compresión es mayor. 
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Bloque de concreto 
Edad: 21 días 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 
 
Tabla 35. Resultado de Resistencia a compresión según espaciamiento – 21 días 
Especímenes Espaciamiento (cm) Promedio (kg/cm2) 
Bloque  
sin Malla 
@ 0 cm 213.7 
Bloque  
4 Mallas 
@ 3 cm 214.6 
Bloque  
2 Mallas 
@ 5 cm 219.1 
 




 Figura 44. Variación de resistencia a compresión según espaciamiento – 21 días 
 Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla y figura anterior se observa que la resistencia a compresión promedio de los 
especímenes de 21 días de edad presenta un aumento de la resistencia conforme el 
espaciamiento entre las mallas va aumentando, por lo que parte con una resistencia promedio 
de 213.7 kg/cm2 y cuando el espaciamiento es de 3 cm alcanza un valor promedio de 214.6 
kg/cm2 y cuando el espaciamiento es de 5 cm la resistencia promedio es de 219.1 kg/cm2. 
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Por lo tanto, se concluye que el espaciamiento entre las mallas de alambre en los especímenes 
de 21 días de edad si tienen una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto 
debido a que a un espaciamiento de 5 cm la resistencia a compresión es mayor. 
Bloque de concreto 
Edad: 28 días 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y figura. 
Tabla 36. Resultado de Resistencia a compresión según espaciamiento – 28 días 
Especímenes Espaciamiento (cm) Promedio (kg/cm2) 
Bloque  
sin Malla 
@ 0 cm 215.4 
Bloque  
4 Mallas 
@ 3 cm 220.8 
Bloque  
2 Mallas 





 Figura 45. Variación de resistencia a compresión según espaciamiento – 28 días 
 Fuente: Propia 
 
De la tabla y figura anterior se observa que la resistencia a compresión promedio de los 
especímenes de 28 días de edad presenta un aumento de la resistencia cuando el 
espaciamiento aumenta de 0 a 3 cm, iniciando con un valor promedio de 215.4 kg/cm2 a 
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220.8 kg/cm2 cuando el espaciamiento entre las mallas es de 3 cm, cuando el espaciamiento 
varia de 3 a 5 cm se presenta un ligero aumento de la resistencias, teniendo que cuando el 
espaciamiento es de 5 cm la resistencia a compresión promedio es de 225.6 kg/cm2. 
Por lo tanto, se concluye que el espaciamiento entre las mallas de alambre en los especímenes 
de 28 días de edad si tienen una influencia en la propiedad mecánica del bloque de concreto 
debido a que a un espaciamiento de 5 cm la resistencia a compresión es mayor. 
En la siguiente tabla se observa el consolidado de los resultados obtenidos en los ensayos de 
laboratorios, los cuales indicaron que el alabeo aumentó con la presencia de malla de 
alambre, si bien es cierto este resultado es negativo, el valor final se encuentra dentro de lo 
que es aceptable para la norma, en cuanto al % de absorción y succión, la malla de alambre 
logró reducir los valores en comparación a los especímenes patrón, lo cual es un resultado 
positivo ya que la unidad no comprometería la cantidad de agua que presenta el mortero para 
el asentado de las unidades; por último, las resistencias a compresión por unidad y 
compresión axial fueron beneficiadas con la colocación de mallas de alambre, lo cual causó 
que sus resistencia aumentara.
68 




3.3 Contrastación de hipótesis  
 
a) Contrastación de hipótesis: Influencia del reforzamiento con malla de alambre en 
las propiedades físicas del bloque de concreto artesanal. 
Ha: El reforzamiento con malla de alambre influirá en las propiedades físicas del bloque de 
concreto artesanal – Lima 2019. 
Ho: El reforzamiento con malla de alambre no influirá en las propiedades físicas del bloque 
de concreto artesanal – Lima 2019. 
Para la presente contrastación de hipótesis se verificará los resultados obtenidos en los 
ensayos de alabeo, absorción y succión de los especímenes. 
Propiedad física - Alabeo 
De acuerdo a los resultados, la propiedad del alabeo en los bloques de concreto reforzados 
con mallas de alambre presentó una variación del 33% respecto al resultado obtenido es los 
especímenes patrón, tal como lo indica la tabla 25. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad física de alabeo  por 
lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho) 
afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
Propiedad física - Absorción 
De acuerdo a los resultados, la propiedad de absorción en los bloques de concreto reforzados 
con mallas de alambre presentó una disminución en dicha propiedad en relación al valor 
obtenido en el bloque patrón tal como lo indica la tabla 26. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad física de absorción  
por lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho) 
afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
Propiedad física - Succión 
De acuerdo a los resultados, la propiedad de succión en los bloques de concreto reforzados 
con mallas de alambre presentó una disminución en dicha propiedad en relación al valor 
obtenido en el bloque patrón tal como lo indica la tabla 27. 
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Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad física de succión por 
lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho) 
afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
b) Contrastación de hipótesis: Influencia del reforzamiento con malla de alambre en 
las propiedades mecánicas del bloque de concreto artesanal. 
Ha: El reforzamiento con malla de alambre influirá en las propiedades mecánicas del bloque 
de concreto artesanal – Lima 2019. 
Ho: El reforzamiento con malla de alambre no influirá en las propiedades mecánicas del 
bloque de concreto artesanal – Lima 2019. 
Para la presente contrastación de hipótesis se verificará los resultados obtenidos en los 
ensayos resistencia a compresión y resistencia a compresión axial de los especímenes, en el 
primer caso se analizará los resultados obtenidos por edades de curado. 
Propiedad Mecánica – Resistencia a la Compresión  
Edad del Bloque: 7 días 
De acuerdo a los resultados, la resistencia a la compresión en los bloques de concreto 
reforzados con mallas de alambre disminuyó en relación al valor obtenido del bloque patrón 
tal como lo indica la tabla 28. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad mecánica de 
resistencia a la compresión por lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
Edad del Bloque: 14 días 
De acuerdo a los resultados, la resistencia a la compresión en los bloques de concreto 
reforzados con mallas de alambre aumentó en relación a la resistencia del bloque patrón tal 
como lo indica la tabla 29. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad mecánica de 
resistencia a la compresión por lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
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Edad del Bloque: 21 días 
De acuerdo a los resultados, la resistencia a la compresión en los bloques de concreto 
reforzados con mallas de alambre aumentó en relación al valor obtenido del bloque patrón 
tal como lo indica la tabla 30. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad mecánica de 
resistencia a la compresión por lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
Edad del Bloque: 28 días 
De acuerdo a los resultados, la resistencia a la compresión en los bloques de concreto 
reforzados con mallas de alambre aumentó en relación al valor obtenido del bloque patrón 
tal como lo indica la tabla 31. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad mecánica de 
resistencia a la compresión por lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
Propiedad Mecánica – Resistencia a la Compresión Axial 
Prismas de bloques de concreto - Edad: 28 días 
De acuerdo a los resultados, la resistencia a la compresión axial en los prismas formados por 
especímenes reforzados con mallas de alambre aumentó en relación a la resistencia de los 
prismas formados por especímenes patrón, tal como lo indica la tabla 32. 
Por lo tanto, se verifica que la malla de alambre influye en la propiedad mecánica de 
resistencia a la compresión por lo que se procede a aceptar la hipótesis alterna (Ha) y se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son dependientes. 
c) Contrastación de hipótesis: Influencia del espaciamiento entre las mallas de 
alambre en las propiedades mecánicas del bloque de concreto artesanal. 
Ha: El espaciamiento entre las mallas de alambre tendrá influencia en las propiedades 
mecánicas del bloque de concreto artesanal – Lima 2019. 
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Ho: El espaciamiento entre las mallas de alambre no tendrá influencia en las propiedades 
mecánicas del bloque de concreto artesanal – Lima 2019. 
Edad del Bloque: 7 días 
De acuerdo a los resultados, el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en la 
resistencia de los especímenes, tal como muestra la tabla 33, en donde los bloques con 2 
mallas reforzadas a 5 cm presentan una mayor resistencia promedio que los bloques con 4 
mallas. 
Por lo tanto, se verifica que el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en las 
propiedades mecánicas de los especímenes por lo que se procede a aceptar la hipótesis 
alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son 
dependientes 
Edad del Bloque: 14 días 
De acuerdo a los resultados, el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en la 
resistencia de los especímenes, tal como muestra la tabla 34, en donde los bloques con 2 
mallas reforzadas a 5 cm presentan una mayor resistencia promedio. 
Por lo tanto, se verifica que el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en las 
propiedades mecánicas de los especímenes por lo que se procede a aceptar la hipótesis 
alterna (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho) afirmándose que las variables V1 y V2 son 
dependientes 
Edad del Bloque: 21 días 
De acuerdo a los resultados, el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en la 
resistencia de los especímenes, tal como muestra la tabla 35, en donde los bloques con 2 
mallas reforzadas a 5 cm presentan una mayor resistencia promedio. 
Por lo tanto, se verifica que el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en las 
propiedades mecánicas de los especímenes por lo que se procede a aceptar la hipótesis 





Edad del Bloque: 28 días 
De acuerdo a los resultados, el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en la 
resistencia de los especímenes, tal como muestra la tabla 36, en donde los bloques con 2 
mallas reforzadas a 5 cm presentan una mayor resistencia promedio. 
Por lo tanto, se verifica que el espaciamiento entre las mallas de alambre influye en las 
propiedades mecánicas de los especímenes por lo que se procede a aceptar la hipótesis 









TEMA AUTOR TÍTULO AÑO APORTE 





Propiedades físicas y 
mecánicas de ladrillos 
artesanales fabricados con 
arcilla y concreto 
2019 
Del análisis de las 
propiedades físicas de los 
ladrillos artesanales de arcilla 
y concreto, este último 
presente mejores propiedades 
físicas en comparación a los 
fabricados de arcilla. 
De la investigación, las 
propiedades físicas de los 
bloques sin influenciadas por 
las mallas de alambres, ya 
que aumenta el alabeo pero 
aun así se encuentra dentro de 
lo que recomienda la norma, 
así mismo la absorción y 
succión de los especímenes 
disminuyen, lo cual resulta 








Incorporación de goma de 
caucho reciclado en la 
elaboración de ladrillos de 
mortero cementicio. 
2018 
La utilización de goma de 
caucho en un elemento 
constructivo, como el ladrillo 
macizo de mortero, es 
admisible en proyectos que 
requieren baja resistencia 
mecánica. 
El reforzamiento con malla 
de alambre influye en las 
propiedades mecánicas de los 
bloques de concreto, ya que 
los bloques reforzados con 2 
mallas a cada 5 cm y con un 
tiempo de curado de 28 días 
presentaron un incremento de 









Propiedades físico mecánicas 
del ladrillo de concreto al 
sustituir el cemento por 
cenizas de aserrín en un 10%, 
15% y 20% Nuevo Chimbote 
– 2018 
2018 
Al sustituir con cenizas de 
aserrín se mejoró la 
propiedad mecánica del 
ladrillo; es decir, mejoró la 
resistencia a la compresión 
del ladrillo de concreto, 
mientras que los resultados 
que obtuvieron respecto a las 
propiedades físicas 
estuvieron dentro de lo 
establecido en la norma de 
albañilería. 
Las propiedades mecánicas 
como la resistencia a 
compresión y la resistencia a 
la compresión axial de los 
especímenes ensayados 
mejoraron con el 





axial en prismas 
Lazo, Cinthia 
Variación de la resistencia a 
compresión de pilas 
fabricadas de ladrillos de 
arcilla industrial, artesanal y 
de concreto utilizando mortero 
con y sin cal 
2018 
Los ladrillos a los cuales se le 
añadió cal a la mezcla 
aumentaron su resistencia a 
compresión en primas en 
comparación con los ladrillos 
de arcilla industrial y 
artesanal 
Las mallas de alambre 
mejoraron la resistencia a 
compresión axial en los 
prismas fabricados con 
bloques de concreto, tanto los 
reforzados con 2 mallas como 







1. La finalidad del presente proyecto de investigación es proponer una unidad de 
albañilería artesanal, que sea fácil de fabricar y que por estar reforzada con mallas de 
alambre amerite contar con un diseño de mezcla de menor resistencia, toda vez que 
al estar reforzada aumentaría esta cualidad y esto repercutiría en minimizar los costos 
de producción, además sería una opción accesible para aquellas zonas del país en 
donde utilizan para la construcción de sus vivienda otros materiales no 
recomendables por no contar con los recursos necesarios, también el implementar 
este producto impactaría en la reducción de la fabricación artesanal de ladrillosa base 
de arcilla, ya que está comprobado que en su proceso de cocción generan gases 
contaminantes, lo cual no solo contamina el ambiente sino que es causa de 
enfermedad de las personas que habitan en los alrededores de las zonas en donde lo 
producen.    
 
2. De los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorios que sirvieron para evaluar 
las propiedades físicas de los bloques de concreto reforzados con mallas de alambre, 
se desprende que dichas propiedades si variaron respecto a los especímenes patrón; 
sin embargo, estas variaciones se encontraron dentro de los límites que indican la 
NTP y RNE E.070, con lo cual se puede concluir que cumplen con dichas 
propiedades. Asimismo, si bien es cierto en la presente investigación no se realizaron 
ensayos de variación dimensional, se puede observar, en los ensayos de laboratorio 
que midieron la resistencia y absorción, que las medidas de los especímenes que 
fueron reforzados con mallas de alambre no sufrieron variaciones en sus dimensiones 
que sean considerables en comparación con los especímenes patrón, por lo que se 
puede deducir que las mallas de alambre no varían las proporciones de los bloques. 
 
3. De los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorios que sirvieron para evaluar 
las propiedades mecánicas de los bloques de concreto se concluye que los 
especímenes que tuvieron un tiempo de curado mayor a 7 días presentaron mejoras 
en la resistencia a la compresión y resistencia a compresión axial, tanto para los 
especímenes con 2 y 4 mallas de alambre, lo cual resulta ser beneficioso, ya que 
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como se había mencionado, se podría trabajar con un diseño de mezcla de menor 
resistencia toda vez que al reforzarlos con malla de alambre los bloques superarían 
sus resistencia de diseño. Además, este aumento de resistencia para los especímenes 
de 14 días de curado representan un aumento del 3.59% en los especímenes con 2 
mallas de alambre y del 2.69% en los especímenes con 4 mallas de alambre, para los 
especímenes de 21 días de curado representa un aumento del 2.53% en los 
especímenes con 2 mallas de alambre y del 0.41% en los especímenes con 4 mallas 
de alambre y para los especímenes de 28 días de curado representa un aumento del 
4.74% en los especímenes con 2 mallas de alambre y del 2.39% en los especímenes 
con 4 mallas de alambre. 
 
4. Respecto al espaciamiento entre las mallas de alambre, estas influyeron en la 
resistencia de los bloques de concreto, ya que de acuerdo a los ensayos de laboratorio, 
los bloques con 2 mallas colocadas a 5 cm cada una, mostraron un mayor incremento 
de resistencia en comparación a los demás bloques, esto es que variaron 
positivamente en un 6.77% y los bloques con 4 mallas de alambre también mejoraron 
su resistencia a compresión pero no en la misma proporción que los bloques con 2 











1. Se recomienda ensayar muestras con otras resistencias de diseño como 140 o 175 
km/cm2 o escoger una resistencia en base a la construcción que se realizará, con la 
finalidad de comprobar la influencia del reforzamiento con mallas de alambre a la 
unidad de albañilería. 
 
2. Se recomienda que las muestras permanezcan un tiempo prudente con el molde para 
un mejor acabado en cuanto a las variaciones de dimensiones que el bloque pueda 
tener. 
 
3. Se recomienda evaluar nuevamente las propiedades físico mecánicas de los bloques 
de concreto luego de exponerlos al sol y a cambios de temperatura con la finalidad 
de comprobar si las mejoras en las propiedades que presentaron se mantienen y de 
esta manera tener mayor certeza que este producto puede ser usado.  
 
4. Se recomienda realizar el ensayo de compresión diagonal en muretes con la finalidad 
de comprobar si los especímenes con mallas presentan una mejor resistencia que los 
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Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural
Responsable: VASQUEZ CHOQUELUQUE, Cristina
Variables
Diámetro del alambre Ficha Técnica 
Dimensión de la cocada Ficha Técnica 
2 mallas (1@5 cm)











para la construcción de 
jaulas para animales 
pequeños. Se encuentran 
de diferentes diametros 
de alambre, asi como de 
dimensiones de la 
cocada.
La malla de alambre 
puede ser usada como 
reforzamiento en 
estructuras siendo usada 
como una especie de 
capa que rodea a la 
estructura.
Influencia del reforzamiento con malla de alambre en las propiedades fisico mecanicas del bloque de concreto artesanal - Lima 2019


















Tipo de Investigación: Aplicada
Nivel de Investigación: 
Explicativo - Correlacional
Diseño de Investigación: 
Experimental
Al tener el concreto 
mejores propiedades 
físicas y mecánicas en 
comparación a otros 
materiales, se busca 
potencializar estas 
propiedades.
(RNE) Las propiedades 
físicas son aquellas 
factibles de medir u 
observar sin la necesidad 
de alterar la composición 
del elemento y las 
propiedades mecánicas 
dependen de las fuerzas 







Anexo 2 – Matriz de Consistencia 
Matriz de Consistencia 
Título: Influencia del reforzamiento con  malla de alambre en las propiedades físico mecánicas del bloque de concreto artesanal - Lima 2019 
Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural      
Responsable: VASQUEZ CHOQUELUQUE, Cristina     
Problema General Objetivo General Hipótesis General 
Variable 
Independiente 
Dimensiones Indicadores Escala de Medición 
 ¿Cómo el reforzamiento con 
malla de alambre influye en  
las propiedades físico 
mecánicas del bloque de 
concreto artesanal - Lima 
2019? 
Analizar la influencia de la 
malla de alambre en las 
propiedades físico mecánicas 
del bloque de concreto 
artesanal - Lima 2019 
El reforzamiento con malla de 
alambre influirá en las 
propiedades físico mecánicas 
del bloque de concreto 
artesanal - Lima 2019 
Malla de 
Alambre  
Diámetro del alambre Ficha Técnica  Flexómetro 
Dimensión de la cocada Ficha Técnica  Flexómetro 
Espaciamiento entre mallas 
2 mallas (1 @ 5 cm) Flexómetro 
4 mallas (1 @ 3 cm) Flexómetro 
Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 
Variable 
Dependiente 
Dimensiones Indicadores Escala de Medición 
¿Cómo el reforzamiento con 
malla de alambre influye en 
las propiedades físicas del 
bloque de concreto artesanal 
- Lima 2019? 
 Conocer la influencia del 
reforzamiento con malla de 
alambre en las propiedades 
físicas del bloque de concreto 
artesanal - Lima 2019 
El reforzamiento con malla de 
alambre influirá en las 
propiedades físicas del bloque 









Ensayo de alabeo (NTP 
399.613) 
Absorción 
Ensayo de Absorción (NTP 
399.604 y NTP 399.613) 
Succión 
Ensayo de Succión 
(NTP 399.604) 
¿Cómo el reforzamiento con 
malla de alambre influye en 
las propiedades mecánicas 
del bloque de concreto 
artesanal - Lima 2019? 
 Conocer la influencia del 
reforzamiento con malla de 
alambre en las propiedades 
mecánicas del bloque de 
concreto artesanal - Lima 2019 
El reforzamiento con malla de 
alambre influirá en las 
propiedades mecánicas del 





Ensayo de Resistencia a 
compresión (NTP 399.604 y 
NTP 399.613) 
¿Cómo el espaciamiento 
entre las mallas de alambre 
influye en las propiedades 
mecánicas del bloque de 
concreto artesanal - Lima 
2019? 
Determinar la influencia del 
espaciamiento entre las mallas 
de alambre en las propiedades  
mecánicas del bloque de 
concreto artesanal - Lima 2019 
El espaciamiento entre las 
mallas de alambre tendrá 
influencia en las propiedades 
mecánicas del bloque de 
concreto artesanal - Lima 2019 
Compresión Axial 
Ensayo de Compresión axial 




Anexo 3 – Instrumentos 
 
Instrumentos 
   
Dimensiones  Indicadores Instrumento 
Diámetro del alambre Ficha Técnica  Ficha de Recolección de datos 
Dimensión de la cocada Ficha Técnica  Ficha de Recolección de datos 
Espaciamiento entre 
mallas 
2 mallas (1 @ 5 cm) Ficha de Recolección de datos 
4 mallas (1 @ 3 cm) Ficha de Recolección de datos 
Propiedades Físicas 
Alabeo Ensayo de Laboratorio 
Absorción Ensayo de Laboratorio 
Succión Ensayo de Laboratorio 
Propiedades Mecánicas 
Resistencia a la Compresión Ensayo de Laboratorio 












































































































Anexo 6 - Calibración de equipos de laboratorio 
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